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NOTICE 


TRAVAUX SCIENTIFKUUES 

M. H. LÉAUTÉ. 


A titre (le renseignement, j’ai cru devoir réunir au coinmenceineiit de 
cette Notice les quelques Mémoires de Mathématiques que j’ai publiés au 
début de ma carrière scientifique. Ils sont très peu nombreux, car les fonc¬ 
tions d’ingénieur que j’ai eu à remplir après ma sortie de l’École Polytech¬ 
nique m’ont amené très vite à diriger mes études vers la Mécanique et ses 
applications. 


TRAVAUX D’ANALYSE. 


1. Sur quelques applications aux courbes du second degré du théorème d’Abel 
relatif aux fonctions elliptiques. 

Ce Mémoire contient l’exposé d’une méthode géométrique, fondée sur des 
considérations de perspective et permettant de passer, de la courbe plane 
du quatrième degré qui intervient dans l’application du théorème d’Abel 
aux fonctions elliptiques, aux courbes du second degré, par l’inlermédiaire 
de la courbe d’intersection de deux surfaces du second degré. 3’arrive ainsi 
à représenter la position d’un point d’une conique donnée par un certain 
argument elliptique. Le module de l’intégrale correspondante reste d’ailleurs 















irfaces en contact, et ce problème 
s des cas très particuliers. 
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exlrêmes, au quart de celle médiane compté, à partir de la développée, et faire 
passer le cercle par le milieu de l’arc considéré. 

Pour obtenir le cercle qui s’écarte le moins possible d’un arc de courbe donné 
quand cet are présente un sommet en son milieu, ilfaut prendre pour centre le 
milieu de la diagonale du quadrilatère formé par les deux branches de la déve¬ 
loppée et par les deux normales extrêmes etfaire passer le cercle aux trois huitièmes 
de la moitié d’arc. 

Je donne ensuite plusieurs autres constructions du cercle cherché, équi¬ 
valentes à celles qui précèdent, mais qui, selon le mode de définition de 
l’arc, peuvent être plus faciles à appliquer. 


10. Engrenages à épicycloïdes et à développantes. Détermination du cercle 
à prendre pour le profil des dents. 

Je me suis proposé dans ce Mémoire de trouver un tracé par arcs de cercle 
des engrenages à épicycloïdes et à développantes, c’est-à-dire d’étendre à 
ces différents systèmes d’engrenages les procédés approximatifs, si impor¬ 
tants dans la pratique, que Willis n’avait indiqués que pour une famille par¬ 
ticulière d’engrenages à épicycloïdes. 

Le problème revient au fond à celui traité dans le Travail précédent, mais 
avec cette condition qui en change la nature et en augmente la difficulté, 
savoir que l’arc de courbe considéré présente alors un point de rebrousse¬ 
ment à l’une de ses extrémités. 

Dans le cas des engrenages à épicycloïdes, le cercle cherché doit passer 
par le point de rebroussement, puisque le profil de la dent est formé par 
deux arcs d’épicycloïdes se rencontrant en ce point; dans le cas des engre¬ 
nages à développantes, il n’est plus assujetti à cette condition, puisque le 
profil de la dent est constitué en entier par une développante unique. 

La méthode qui m’avait servi dans le travail précédemment cité n’est plus 
applicable ici, et je suis obligé, pour traiter la question, de reprendre la 
théorie de M. Tchebyehef sur les polynômes qui s’écartent le moins possible 
de zéro entre deux limites données. J’arrive ainsi au théorème suivant : 

Pour déterminer le polynôme à coefficients indéterminés, mais complet, de la 
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dans lequeUpeut être nul ou non, qui s écarte le moins possible de zéro entre 
deux limites de la variable, il suffit d’exprimer que les maxima compris entre 
ces limites sont aussi nombreux que possible, tous égaux entre eux en valeur 
absolue et aux valeurs limites qui ne sont pas nulles. 

Ce théorème est d’ailleurs applicable aux polynômes de la forme 


qui ne sont plus complets, mais où manque seulement le terme en x. 

En m’appuyant sur les résultats qui viennent d’être énoncés, je trouve 
alors les règles suivantes pour le tracé par arcs de cercles des deux sys¬ 
tèmes d’engrenages étudiés : 

Pour remplacer, dans un engrenage à épicycbîdes, le profil théorique pari" arc 
de cercle qui l'épouse le mieux, il suffit de prendre pour centre le point de ren¬ 
contre des deux normales à la courbe menées au ; et aux ^ de la longueur de 
l’arc, comptés à partir du rebroussement, et de faire passer le cercle par ce point 
de rebroussement. 

Pour obtenir, dans un engrenage à développantes, le cercle qui s’écarte le 
moins de la courbe des dents, il suffit de prendre pour centre le point de rencontre 
des deux normales à la développante menées au t et aux | de sa longueur, 
comptés à partir du rebroussement, et de faire passer le cercle au point de la 
courbe situé au t de la longueur d’arc considérée. 

La première de ces règles me conduit à un procédé pratique des plus 
simples pour le tracé des engrenages à épicycloïdes à l’aide de deux odonto¬ 
graphes et, dans le cas particulier des engrenages de Willis, je retrouve la 
méthode que j’avais indiquée déjà à la suite de l’étude directe de cette 
question. 


11. Note sur un théorème relatif au déplacement d’une figure plane dans son plan. 


Je démontre dans cette Note le théorème suivant, qui présente de l’intérêt 
au point de vue des systèmes articulés et que j’ai eu à appliquer dans un 
Travail subséquent (n” 13) : 

Lorsqu une figure plane se déplace dans son plan suivant une loi quelconque. 


















siètne degré, ainsi que l'a démontré M. Mannheim ('), jouit de certaines 
propriétés remarquables que j’établis et qui permettent de le construire 
graphiquement. C’est une focale à nœud de Quételet dont le point double 
est au centre instantané de rotation, qui admet pour tangentes en ce 
point double la tangente à la circonférence des inflexions et sa perpendi¬ 
culaire, et qui a pour direction asymptotique la droite menée par le centre 
instantané de rotation de telle sorte que la distance du centre des accélé¬ 
rations à cette droite soit égale au triple de la distance du centre des sur¬ 
accélérations à cette même droite. 

J’indique diverses formes de l’équation de cette courbe qui en facilitent 
beaucoup le tracé. 

Ces théorèmes, en fournissant une construction facile de la focale, con¬ 
duisent à une solution immédiate du problème le plus général des sys¬ 
tèmes articulés à trois tiges. 11 suffit, en effet, d’après les résultats établis 
dans le Mémoire précédent, de déterminer le point d’articulation cherché 
par cette condition que sa trajectoire ait deux sommets aux de sa 
longueur, comptés à partir du milieu. Si donc l’on construit les deux 
focales relatives à ces deux instants du mouvement, le point d’intersection 
réel qu’elles présentent toujours sera le point d’articulation et l’on pourra 
déterminer alors le centre et le rayon de ce cercle, c’est-à-dire la longueur 
de la bielle et le point de suspension, à l’aide des règles données dans le 
Travail sur le rapprochement des arcs de courbes. 

On a ainsi un procédé permettant de traiter dans toute sa généralité la 
question posée, et donnant à la fois le point de suspension de la bielle, sa 
longueur et son point d’articulation sur la dernière tige, sans aucun calcul 
et par une construction graphique facile à exécuter. L’épure se simplifie 
d’ailleurs très notablement dans la plupart des cas qui se présentent dans 
la pratique. Lorsque la courbe à décrire est une ligne droite, on retrouve le 
perfectionnement du parallélogramme de Watt indiqué par M. Tcheby- 
chef (*); lorsqu’elle est constituée par une parabole, comme dans le cas du 
régulateur Farcot, on est conduit à un régulateur à bras croisés, identique 
comme construction à celui de Farcot, mais fournissant un degré d’isochro¬ 
nisme beaucoup plus approché. 














lorsque le manchon est aux 75 de sa course comptée à partir du milieu. 

Lorsque le régulateur est isoscèle, le point fixe dont il s’agit est sur le 
prolongement du levier de manœuvre et une seule expérience suffit pour le 
déterminer. 

On est ainsi conduit à énoncer le théorème suivant : 

Pour obtenir d’un régulateur quelconque à force centrifuge le degré d’isochro¬ 
nisme qu’on veut et pour permettre de faire varier la vitesse de régime, il sujfa 
de relier à l’axe O du levier de manœuvre une tige OA, calée en O, portant 
en A une deuxième tige mobile autour déune charnière A, parallèle à l’axe O et 
munie d'un contre-poids qui peut se déplacer le long de celte tige. 

Le contre-poids est arbitraire, mais, une fois qu’on l’a choisi, le point A en ré¬ 
sulte et l’on peut en déterminer la position par une construction graphique- 
simple. Celte position s'obtient d’ailleurs expérimentalement, par deux pesées 
dans le cas général, par une seule si le régulateur est isoscèle. 

En faisant tourner la tige mobile OA autour du point O, on modifie le degré 
d’isochronisme qui dépend uniquement de la direction de cette tige; en trans¬ 
portant le contre-poids le long de OA, on fait varier la vitesse de régime sans 
altérer le degré d’isochronisme. 

Ce système a été consacré par la pratique; il fonctionne depuis plusieurs 
années à la poudrerie du Pont-de-Buis. 


16. Méthode d’approximation graphique applicable à un grand nombre de 
questions de Mécanique pratique. 

Journal de l’École Polytechnique, 46" cahier, 18-9, p. 1O7. 

Un des problèmes auxquels on est le plus fréquemment conduit en Ciné¬ 
matique appliquée est celui qui consiste à faire décrire à un point donné 
une courbe donnée. La solution naturelle, et qui à première vue semble la 
plus exacte, estdeguider le point décrivant à l’aide de rainures ou de cames 
placées suivant la courbe à tracer. Mais ce procédé présente deux inconvé¬ 
nients : d’abord il donne lieu à des frottements considérables, c’est-à-dire 
à d’importantes pertes de force et à des usures rapides; ensuite il manque 
en pratique de précision, par suite de la difficulté d’exécution et du jeu né¬ 
cessaire des pièces. Ces deux inconvénients, et le premier surtout, ont en 
fait une telle importance, que l’on n’a jamais pu employer les guides courbes 
quand la force à transmettre était considérable et que l’on a dû même, en 
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Ce procédé consiste en principe à tirer, des équations différentielles elles- 
mêmes, les valeurs moyennes de l’inconnue et de ses dérivées successives 
dans le champ de variation que l’on a à considérer. 

Les quadratures que l’on effectue ainsi pour obtenir les valeurs moyennes 
en question ontpour effctd’éliminerlesparties périodiques qui compliquent 
généralement l’expression des inconnues et en masquent les parties princi¬ 
pales; elles conduisentà des expressions relativement simples et où ne figu¬ 
rent plus que les quantités dont on a besoin. 

Dans le cas particulier qui fait l’objet de ce Travail, la tension inconnue 
n’entre que dans deux des équations et l’on obtient immédiatement sa valeur 
moyenne et celle de sa dérivée. 

3’emploie alors pour trouver l’accroissement de tension un mode parti¬ 
culier de développement d’une fonction à l’aide des valeurs moyennes de 
cette fonction et de ses dérivées successives, développement que j’ai établi 
dans un Mémoire subséquent (n“ 27). Cette formule, limitéeà ses deux pre- 

varîations de tension moyenne aux deux extrémités en fonction des dépla¬ 
cements de ces extrémités. 



Ce Travail n’est au fond que le développement de la théorie dont j’avais 
expose les principes dans deux Notes précédentes, mserees aux Comptes 
rendus (n“ 14 et 15), et que j’ai reprise en donnant tous les détails qu’elle 
comporte de manière à la constituer en corps de doctrine. Je l’ai complétée 
d’ailleurs sur divers points assez nombreux et je Tai fait suivre de l’examen 
détaillé du cas relatif au régulateur isoscèle. 

Ce cas particulier, qui est le plus fréquemment employé dans la pratique, 
méritait, à ce titre, une étude spéciale. J’indique Tépure à faire pour lui 
appliquer le perfectionnement indiqué et j’arrive ainsi à un dispositif, très 
simple à exécuter, n’exigeant qu’une complication de mécanisme insigni¬ 
fiante et qui résout complètement, au point de vue pratique, la question de 
l’isochronisme. 

lorsqu’on se donne les éléments du régulateur emplnve. quel que soit 
d’ailleurs son système, pourvu qu’il soit à force centrifuge; lorsqu’on con¬ 
naît d’autre part, la course du manchon et la vitesse de régime qui corres- 
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pond à la position horizontale du levier de manœuvre, il suffit d’une seule 
expérience pour déterminer les dimensions du dispositif de perfectionne¬ 
ment; la grandeur du contre-poids peut être choisie arbitrairement et c’est 
là un des avantages du procédé qui s’applique d’ailleurs à tout régulateur 
existant sans exiger aucune modification dans ce régulateur. 

Dans le cours de ce Travail, j’indique une construction très simple; qui 
permet de ramener à une seule toutes les formules relatives aux divers 
systèmes de régulateur à force centrifuge. 


Comptes rendus de l’Académie dos Sciences, 8 mars 1880. 

Je me suis proposé de rechercher comment un câble, s’enroulant sur deux 
poulies, transmet le mouvement de l’une à l’autre dans le cas général d’une 
puissance et d’une résistance variables. 

Pour résoudre cette question, il suffit de se reporter aux résultats obtenus 
dans un Travail précédent (n" 22), et de s’appuyer sur la relation qui existe 
entre les efforts qu’exerce un câble à ses deux extrémités et le déplacement 
relatif qu’elles peuvent éprouver. 

Il est clair, en effet, que si cette relation est telle qu’un faible écartement 
relatif des extrémités du câble détermine un grand accroissement de ten¬ 
sion, les variations de la résistance n’entraîneront qu’une différence très 
faible de vitesse pour les deux poulies, de sorte que, l’uniformité du mouve¬ 
ment en étant à peine altérée, la transmission, prise au point de vue ciné¬ 
matique, sera presque parfaite. Seulement il se produira dans le mécanisme, 
à chaque perturbation, des efforts violents qui pourront en fatiguer les di- 

Onvoit donc que le rapport de l’accroissement de tension au déplacement 
relatif des extrémités joue un rôle capital, qu’il doit être maintenu entre 
certaines limites et qu’il peut être pris comme le coefficient de régularité d<- 
la transmission. 

Les limites entre lesquelles ce coefficient doit rester compris sont fixées 
dans chaque cas par la double condition de maintenir dans les limites vou¬ 
lues, d’une part, les variations de la vitesse du mécanisme et, d’autre part, 
les accélérations passagères des diverses parties de ce mécanisme et les vi¬ 
tesses de changement des tensions. 




Je montre que le coefficient de régularité a pour expression 

où P est le poids du câble par métré courant, l la demi-portée, /, et /j les 
deux flèches pendant le mouvement. 

En adoptant cette valeur, toutes les conclusions relatives à la régularité 
du mouvement dans les transmissions par courroies s’appliquent aux trans¬ 
missions par câbles. 




que je parviens à élucider en prouvant que les deux inconnues principales 
du problème ne sont pas du même ordre de grandeur, si bien que la pre¬ 
mière, étant négligeable par rapport à l’autre, disparait des équations qui 
donnent cette autre et que l’on est ainsi tenté d’admettre qu’elle est toujours 
nulle. On conçoit alors qu’en supposant, dès le début, cette inconnue égale 
à zéro, ce qui n’est vrai que lorsque la corde s’écarte très peu de la ligne 
droite, on obtient des formules qui sembleraient a priori n’être applicables 
qu’à ce cas particulier et qui cependant se trouvent conduire à des résultats 
justes dans le cas général, par suite du fait singulier signalé plus haut. 

Je termine le Mémoire en établissant les équations du mouvement d’une 
courbe funiculaire a.ssujettie à rester plane par une méthode basée sur la 
considération des mouvements relatifs. Cotte méthode a l’avantage de four¬ 
nir une signification claire des différents termes qui composent les équa- 


26. Règles pratiques pour l’établissement des transmissions télédynamiques. 

Les formules que j’ài établies dans nne précédente Communication relative 
à la régularité du mouvement dans une transmission télédynamique (n” 24) 
ont montré quelle était, à ce point de vue, l’importance de la considération 
des flèches. S’il y a intérêt, pour augmenter cette régularité, à diminuer les 
flèches, il importe cependant de ne pas les réduire outre mesure, d’une part 
afin d’éviter que, la régularité étant trop grande, les variations du travail 
résistant ne donnent lieu à des secousses trop violentes et, d’autre part, 
afin que, sous l’influence des raccourcissements accidentels que peut subir 
le câble, il ne se produise pas des efforts dangereux pour le mécanisme. 

La discussion de l’expression adoptée pour le coefficient de régularité 
conduit à cette loi que, toutes choses égales d’ailleurs, la flèche relative au 
repos, c’est-à-dire le quotient de la flèche au repos par la portée, doit être 
prise d’autant plus grande que la distance des poulies extrêmes est plus 
petite, et varier sensiblement en raison inverse de la racine carrée de cette 
distance. 

Dans tous les cas, la première chose à se fixer pour le calcul d’une trans¬ 
mission par câbles est la valeur de cette flèche relative. Elle peut atteindre 
pour les petites distances de 20 “ à 3o“, mais elle ne doit jamais, à moins 
de circonstances particulières, descendre au-dessous de Ÿ 5 , sous peine de 
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C’est la recherche de ce développement qui constitue le présent Travail. 

Je résous d’ahord la question suivante : 

Trouver le polynôme en x de degré n tel que sa valeur moyenne et celles de 
ses n dérivées, dans l’intervalle de — h à + h, soient égales àn + i quantités 
données . 

Je montre que ce polynôme peut se mettre sous la forme 
V = P.Vo + Piï,+...+ P»ï„ 

P„, P.P,„ étant des polynômes en x et A, de degré égal à leur indice et 

indépendants des valeurs de y», y..y»' Ces polynômes, que je désigne 

sous le nom de polynômes auxiliaires, jouissent des propriétés ci-après : 

1“ Chacun d’eux est indépendant du degré du polynôme 7 que l’on veut 
former et ne dépend que de son degré à lui-même, de telle sorte que tous 
ces polynômes forment une suite indéfinie parfaitement déterminée; 

a" La valeur moyenne dans l’intervalle considéré d’un polynôme quel¬ 
conque est égale à zéro, sauf pour le premier, dont la valeur moyenne est 

3“ Chacun de ces polynômes auxiliaires est la dérivée du polynôme de 
degre immédiatement supérieur, ce qui les fait rentrer dans la classe des 
polynômes étudiés par M. Appell (*), au moment même où je faisais ce 
Travail. 

Ces propriétés, qui suffisent à déterminer complètement les polynômes 
auxiliaires, me permettent de faire leur étude, de trouver la fonction géné¬ 
ratrice de leurs coefficients, puis leur fonction génératrice à eux-mêmes. Je 
suis conduit ainsi au développement suivant : 



Ce développement qui, lorsque l’intervalle considéré diminue indéfiniment, 
devient celui de Maclaurin, a une signification géométrique facile à aper¬ 
cevoir lorsqu’on le limite à ses deux ou trois premiers termes; on voit en 





culier que dans tous les cas la ligne substituée à la courbe réelle 
cette dernière de manière à déterminer une surface équivalente 
la même direction moyenne. 

jn résulte que les erreurs à craindre dans l’intervalle considéré som 
•al, moindres que si l’on avait fait usage de la formule de Maclaurin. C 
tle, en effet, qui donne une grande approximation dans les environ 
de départ, expose à des erreurs très sensibles dès que l’on s’élo 
point particulier. Or, dans les questions de Mécanique pratique, : 
ut la marche générale du phénomène qu’il importe de saisir plutôt 
jxpression exacte en un point donné. Aussi conviendra-t-il, dar 
•alité des cas, d’employer de préférence le mode de développemeni 
d’être indiqué. 

présent Travail a donné lieu à de très intéressantes recherche 
alphen (') qui a indiqué en particulier à quelle condition une fom 
développable suivant la série précédente et a donné la forme du ri 
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que dans sa partie interne voisine du eentre du disque, il glisse dans le sens 
du mouvement de ce disque, tandis que dans sa partie externe il glisse en 
sens contraire. Ces deux portions sont séparées par une circonférence qui 
roule sans glisser et autour du point de contact de laquelle il se produit, à 
chaque instant, un pivotement. 

La détermination de cette circonférence de roulement est utile dans les 
applications (' ), car c’est elle qui fournit le rapport des vitesses angulaires 
des deux arbres. J’indique deux méthodes différentes pour l’obtenir, l’une 
qui résulte de l’équation d’équilibre des forces agissant sur le galet, l’autre 
qui est la conséquence du principe suivant que j’admets : 

Lorsque le mouvement d’un système n’est pas complètement défini par les 
liaisons auxquelles il est assujetti, le mouvement réel qu’il prend, une fois 
l’état de régime établi, est celui dans lequel le. travail des forces résistantes est 

Je discute le résultat obtenu et en déduis les conséquences pratiques qu’il 
comporte. Puis j’indique le principe d’un nouvel appareil, dans lequel il 
sera possible aisément de faire varier la nature des corps en contact, la pres¬ 
sion du galet sur le disque, la position, la hauteur et le rayon de ce galet, 
la valeur de la résistance à vaincre. On pourra ainsi faire une étude complète 
des mécanismes à disque et galet, fixer les limites de forces que l’on peut 
transmeitre avec les diverses matières et savoir, de la sorte, ce que l’on peut 
attendre de ce mode de transmission qui n’a pas été étudié jusqu’ici. 


Lorsqu’une corde enroulée suivant la section droite d’un cylindre fixe est 
sur le point de glisser, la relation qui lie la puissance e, à la résistance 
est, comme on sait, 6, = 6,6^^“,/étant le coeflîcient de frottement au départ 
delà matière de la corde et de celle du cylindre, a l’angle des deux normales 
aux extrémités de l’arc embrassé. 




















Les formules générales contenues dans la précédente Note fixent les con¬ 
ditions sous lesquelles il convient d’opérer la substitution à un arc donné 
d’une courbe fermée engendrée par les points d’une bielle en mouvement. 

Le nombre de ces eonditions se trouve inférieur au nombre des constantes 
nécessaires pour déterminer complètement les diverses pièces du méca¬ 
nisme, et il est ainsi toujours possible, dans cliaquecas particulier, d’obtenir 
une infinité de solutions. 

Mais bien qu’il puisse être souvent avantageux de laisser aux problèmes 
de ce genre toute l’indétermination qu’ils comportent, afin de pouvoir dis¬ 
poser au besoin des quantités arbitraires pour satisfaire à des conditions 
accessoires, les constructeurs ont l’habitude de réduire le plus possible le 
nombre des indéterminées dans le but de simplifier à la fois le calcul et le 
tracé de leurs mécanismes. 

Il e.st dès lors utile d’indiquer les simplifications qui résultent, dans les 
formules générales précédemment établies, des conditions supplémentaires 
auxquelles on s’assujettit d’ordinaire. 

C’est dans cet ordre d’idées que j’ai étudié le cas, très fréquent dans la 
pratique, de la bielle isoscèle pour laquelle le point décrivant et le pied de 
la bielle sont à la même distance de la tête. 

J’examine, ensuite le cas de la bielle rectangulaire, où les directions qui 









à gauche une courbe se raccordant avec la parabole précéd 
départ, ayant une tangente verticale distante de ~p de Vt 
venant se raccorder horizontalement avec la face plane du sali 
plication de la force intérieure. 


Le broyeur Huet présente une disposition ingénieuse sus 
cations assez variées ; il était intéressant, à ce titre, d’en do 
complète. 

Cette étude, d’une complication réelle, se simplifie d’ 
ment si l’on fait usage des formuler que j’ai fait connaîl 
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prend la surface polaire enveloppe des plans normaux, on est conduit à 
attribuer à chaque élément de la section normale un coefficient de résis¬ 
tance variant en raison inverse de la distance de cet élément à la droite 
polaire correspondant à la section considérée. 

Ceci posé, je démontre que l’on peut, dans la pratique, adopter la règle 
approximative suivante ; 

Lorsqu'on applique à une pièce courbe, de faible rayon de courbure, les for¬ 
mules établies pour les pièces droites, il convient de prendre pour définition de la 
fibre moyenne, non le lieu des centres de gravité ou d'élasticité proprement dits 
des sections normales, comme on le fait d'ordinaire, mais le lieu des centres de 
percussion de ces mêmes sections, correspondant, pour chacune d’elles, à la 
droite symétrique de la droite polaire par rapport au centre d’élasticité. 



Les inconvénients que présente l’immersion d’une turbine dans les eaux 
d’aval, très sensibles quand le vannage n’est pas ouvert en entier, devien¬ 
nent très faibles quand le distributeur l’alimente sur toute la circonférence. 
11 est, dès lors, important, pour toutes les turbines susceptibles d’être noyées, 
d’avoir des vannages capables de débiter l’eau sur toute la périphérie. Il faut, 
de plus, que ces vannages soient robustes, d’un accès commode, d’un manie¬ 
ment facile et exigent peu de réparations. 

Parmi les systèmes remplissant ces dernières conditions, l’un des plus 
simples est celui du papillon métallique à deux secteurs de MM. Bétbouart 
et Brault pour les turbines versant l’eau latéralement, système qui offre 
cet avantage considérable que les pressions de l’eau s’y équilibrent exac¬ 
tement. 

Mais si ce système est ainsi d’un maniement très facile, il présente ce 
très grave défaut de ne permettre l’ouverture que de la moitié du distri¬ 
buteur. 

l’étudie les différents moyens qui s’offrent pour remédier à cet inconvé 
nient et je suis ainsi conduit à un dispositif formé, en principe, de quatre- 
secteurs étagés, s’ouvrant deux à deux en sens contraires, de façon que 
leurs augets ouverts correspondent à deux orifices seulement. Je diminue 










